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Resumen: Actualmente existen algunas iniciativas dentro de la tarea de Bu´sque-
da de Respuestas orientadas al desarrollo de sistemas capacitados para encontrar
respuestas sobre colecciones multilingu¨es. Esto es, el usuario puede formular su con-
sulta en diversos idiomas, y puede obtener la respuesta a partir de colecciones do-
cumentales escritas igualmente en diversos idiomas. Por un lado, para una pregunta
dada, buscar en ma´s documentos conlleva ma´s documentos relevantes y por lo tanto
mayor probabilidad de encontrar una respuesta satisfactoria. Por otro lado, la mul-
tilingualidad requiere necesariamente de un proceso de traduccio´n automa´tica, bien
de la consulta, bien de los pasajes relevantes o bien de ambos, con la consiguiente
introduccio´n de ruido ¿Hasta que´ punto ese ruido distorsiona los resultados? ¿Apor-
tan todas las colecciones monolingu¨es al rendimiento global del sistema multilingu¨e
o por el contrario depende de co´mo de bien representado este´ ese idioma dentro del
sistema multilingu¨e? En este trabajo hemos encontrado que un sistema de bu´squedas
de respuestas multilingu¨e puede superar a uno monolingu¨e, y que la aportacio´n de
cada idioma es desigual, pero en todos los casos es signiﬁcativa.
Palabras clave: Bu´squeda de Respuestas multilingu¨e, Recuperacio´n de Informacio´n
multilingu¨e, fusio´n de listas
Abstract: Nowadays there are some works in the Question Answering (QA) task
that have a multilingual orientation. The user can make questions in several lan-
guages, he will obtain the answers in the same language and these answers could be
in collections in several languages. On the one hand, a multilingual system requires
an automatic translation module to translate the questions, the relevant documents
or passages or both, and this translation introduces some noise in the system. How
important is the noise? Are all the collections signiﬁcant to the performance of the
QA system? In this work we conclude that a multilingual QA system improves a
monolingual one, and the performance of each language is not similar, but it is sig-
niﬁcant.
Keywords: Multilingual Question Answering, Multilingual Information Retrieval,
1. Introduccio´n
Los Sistemas de Bu´squeda de Respuesta
(Q&A) son sistemas que procesan preguntas
concretas y devuelven las respuestas espec´ıﬁ-
cas tras consultar colecciones de documen-
tos de texto no estructurado. Los sistemas
∗ Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnolog´ıa a trave´s del proyecto TIMOM
(TIN2006-15265-C06-03)
de bu´squedas de respuestas multilingu¨es son
aquellos que tienen la capacidad de buscar
la respuesta en ma´s de un idioma, con in-
dependencia del idioma usado para formular
la consulta. Si se pretende desarrollar un sis-
tema Q&A multilingu¨e escalable con cierta
facilidad a otros idiomas es necesario descar-
tar aquellas arquitecturas que implementan
un sistema de bu´squeda de respuestas mono-
lingu¨e para cada idioma (Aceves-Pe´rez et al.,
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2008), debido a la complejidad y la cantidad
de recursos necesarios para el desarrollo de
cada uno de los sistemas monolingu¨es. Un
enfoque ma´s fa´cilmente escalable es el prop-
uesto en (Garc´ıa Cumbreras et al., 2009).
Aqu´ı se propone un idioma pivote, en este
caso el idioma ingle´s, de tal modo que la con-
sulta y los pasajes relevantes son traducidos
a ese idioma, consiguiendo as´ı que la mayor
parte de los recursos usuales en Q&A so´lo
son necesarios para el idioma pivote, como la
clasiﬁcacio´n de la pregunta o extraccio´n de la
respuesta. No´tese que no es necesario traducir
documentos ni colecciones completas, so´lo los
pasajes relevantes. Una descripcio´n detalla-
da se encuentra en (Garc´ıa Cumbreras et al.,
2009), si bien en el siguiente apartado de este
mismo art´ıculo se describe tal arquitectura.
Por otra parte, aun trata´ndose de una
coleccio´n multilingu¨e, raramente todas las
colecciones van ser igual de relevantes den-
tro del a´rea o entorno donde ese sistema
Q&A multilingu¨e opera. Por ejemplo, un sis-
tema Q&A multilingu¨e que este´ orientado a
un pu´blico alema´n es probable que encuen-
tre ma´s consultas en ese idioma, simplemente
porque algunas consultas tendra´n una natu-
raleza local y, en consecuencia, recibira´n ma-
yor atencio´n en los idiomas de aquel lugar. A
ese idioma donde se espera encontrar ma´s res-
puestas lo denominamos idioma dominante.
Uno de los objetivos marcados en este estu-
dio es determinar en que´ medida aportan res-
puestas idiomas no dominantes.
Por lo tanto, atendiendo tanto a las pe-
culiaridades de la arquitectura implementada
como a las de la coleccio´n es posible distin-
guir tres escenarios segu´n el idioma do´nde se
encuentre la respuesta:
el mismo idioma que el idioma pivote.
el mismo idioma que el idioma domi-
nante.
otro idioma. El idioma del documento no
coincide ni con el idioma pivote ni con el
idioma dominante.
Los experimentos realizados muestran
que, incluso aquellas colecciones peor colo-
cadas por no estar escritas ni en el idioma
pivote ni en el dominante, aportan respues-
tas al rendimiento global del sistema. Esto es,
respuestas que se han encontrado exclusiva-
mente en ese idioma. No´tese que, usualmente,
un sistema Q&A no encuentra la respuesta en
un u´nico documento, sino en varios. En este
caso, al tratarse de una coleccio´n multilingu¨e
es usual encontrar la misma respuesta en ma´s
de un idioma. Lo que aqu´ı se aﬁrma es que
todas las colecciones suman, a pesar del ruido
que inevitablemente introducen debido prin-
cipalmente al proceso de traduccio´n, incluso
en aquellos casos en que la respuesta se en-
cuentra exclusivamente en los idiomas peor
situados.
El resto de este art´ıculo se organiza des-
cribiendo en la seccio´n segunda la arquitec-
tura del sistema BRUJA. En la seccio´n 3 se
presenta el marco de experimentacio´n utiliza-
do. En la seccio´n 4 se muestran y analizan
los resultados de los experimentos realizados.
Finalmente, en la seccio´n 5 se exponen las
conclusiones y trabajo futuro relacionado con
esta investigacio´n.
2. Arquitectura
BRUJA es un sistema de Bu´squeda de Res-
puestas multilingu¨e orientado a la traduccio´n
de pasajes y fusio´n a nivel de pasajes. El idio-
ma ingle´s actu´a como pivote en las fases de
ana´lisis de las preguntas y de extraccio´n ﬁ-
nal de respuestas, siendo el idioma dominante
en el sistema, aunque siempre la entrada de
las preguntas y la salida de las respuestas
sera´ en el idioma del usuario. La Figura 1
muestra la arquitectura global del sistema
BRUJA. El mo´dulo de recuperacio´n multil-
ingu¨e (CLIR) trabaja sobre varias colecciones
monolingu¨es (espan˜ol, ingle´s y france´s), rea-
lizando una posterior fusio´n de pasajes re-
levantes, aplicando el algoritmo de fusio´n
documental 2stepRSV (Mart´ınez-Santiago,
Mart´ın-Valdivia, y Uren˜a-Lo´pez, 2006). Este
me´todo trabaja partiendo de la siguiente
idea: dado un te´rmino de la consulta, la fre-
cuencia documental de ese te´rmino en todas
las coleccciones debe agruparse. Este me´to-
do requiere calcular la puntuacio´n obtenida
por cada documento cambiando la frecuen-
cia documental de cada te´rmino, donde su
nueva frecuencia documental sera´ el resulta-
do de sumar a su frecuencia documental orig-
inal, la frecuencia documental alcanzada por
tal te´rmino en el resto de las subcolecciones
seleccionadas. Una vez realizada esta fusio´n
de pasajes monolingu¨es relevantes, BRUJA
traduce al ingle´s so´lo los pasajes mejor posi-
cionados para incluir la respuesta.
Los experimentos y resultados obtenidos
en experimentos anteriores demuestran que el
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Figura 1: Arquitectura global del sistema de Bu´squeda de Respuestas multilingu¨e BRUJA
algoritmo de fusio´n documental 2stepRV no
so´lo supera a otros usuales en la literatura,
sino que permite que BRUJA supere ampli-
amente el rendimiento global de los sistemas
de bu´squeda de respuestas monolingu¨e.
3. Marco de experimentacio´n
El marco de experimentacio´n utilizado es
el proporcionado por el foro de competi-
cio´n CLEF, y ma´s concretamente la tarea de
Bu´squeda de Respuestas CLEF@QA del an˜o
2006. En la Tabla 1 resumimos las colecciones
utilizadas para cada uno de los tres idiomas
con los que trabaja BRUJA (espan˜ol, ingle´s
y france´s) junto con las caracter´ısticas ma´s
relevantes de cada coleccio´n. Se muestra la
siguiente informacio´n:
Coleccio´n: idioma y nombre de la colec-
cio´n.
An˜o: an˜o en el que se an˜adio´ la coleccio´n.
Tam: taman˜o en megabytes de la colec-
cio´n.
Docs: nu´mero de documentos que la
componen.
TamDoc: taman˜o medio por documento.
PalDoc: nu´mero medio de palabras por
documento.
Como conjunto de preguntas se han uti-
lizado 200 preguntas de la tarea CLEF@QA
del an˜o 2006 (tareas mono y bilingu¨es con ori-
gen en el idioma espan˜ol). Dentro de estas 200
preguntas, tras hacer una clasiﬁcacio´n au-
toma´tica de las mismas, encontramos mayori-
tariamente preguntas factuales, y en menor
medida preguntas de deﬁnicio´n. La Tabla 2
muestra esta´ distribucio´n de preguntas.
Algunos de los para´metros variables del
sistema (mo´dulo de traduccio´n, sistemas de
Recuperacio´n de Informacio´n, esquemas de
pesado, etc.) han sido los siguientes:
Como mo´dulo de traduccio´n se ha uti-
lizado SINTRAM (Garc´ıa Cumbreras et
al., 2007). Se trata de un mo´dulo de-
sarrollado en nuestro grupo de investi-
gacio´n que selecciona para cada idioma
el traductor online que, emp´ıricamente
obtiene mejores resultados en varias tar-
eas, y aplica varias heur´ısticas con el ﬁn
de mejorar las traducciones. Se lista a
continuacio´n el traductor online que usa
SINTRAM para cada par de idomas:
• Espan˜ol o France´s a Ingle´s: Sys-
tran1.
• Ingle´s o France´s a Espan˜ol:
Prompt2.
• Espan˜ol o Ingle´s a France´s: Rever-
so3.
Los sistemas de recuperacio´n de infor-
macio´n utilizados han sido LEMUR4
(basado en recuperacio´n de documen-
tos) y JIRS (Go´mez-Soriano et al., 2005)
(basado en recuperacio´n de pasajes). De
cada lista de documentos o pasajes el
sistema procesa los n primeros (n es un
para´metro del sistema), sin procesar dos
veces el mismo documento.
1disponible en http://www.systransoft.com
2disponible en http://translation2.paralink.com
3disponible en http://www.reverso.net
4disponible en http://www.lemurproject.org
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Coleccio´n An˜o Tam Docs TamDoc PalDoc
Espan˜ol: EFE 94 2001 511 215738 2172 290
Espan˜ol: EFE 95 2003 577 238307 2221 299
Ingle´s: LA Times 94 2000 425 113005 2204 421
Ingle´s: Glasgow Herald 95 2003 154 56472 2219 343
France´s: Le Monde 94 2000 158 44013 1994 361
France´s: Le Monde 95 2001 156 47646 ND (No disponible) ND
France´s: ATS 94 2001 86 43178 1683 227
France´s: ATS 95 2003 88 42615 1715 234
Cuadro 1: Colecciones y caracter´ısticas utilizadas en el sistema de QA BRUJA
Clase Total %
ABBR 6 3%
DESC 37 18.5%
ENTY 46 23%
HUM 31 15.5%
NUM 51 25.5%
LOC 29 14.5%
Cuadro 2: Distribucio´n de preguntas por clasiﬁcacio´n genetal en el sistema de QA BRUJA
El esquema de pesado utilizado ha sido
Okapi (Robertson y S.Walker, 1999).
En todos los experimentos se ha aplica-
do realimentacio´n por relevancia o PRF
(Mart´ınez-Santiago, Garc´ıa-Cumbreras,
y Uren˜a-Lo´pez, 2006).
4. Experimentacio´n y ana´lisis de
resultados
En trabajos previos ((Garc´ıa Cumbreras et
al., 2009) y en la Tesis Doctoral (Garc´ıa Cum-
breras, 2009)) se muestra el rendimiento glob-
al del sistema, y se demuestra que efectiva-
mente un sistema multilingu¨e puede superar
a uno monolingu¨e, pero queda por resolver
la cuestio´n de lo que aporta cada idioma, a
que´ se debe esa mejora. En estos mismos tra-
bajos previos se mostraron que sobre un to-
tal de 52 preguntas con respuesta nula en las
colecciones, el sistema encontro´ globalmente
48 de las mismas, no habiendo pra´cticamente
diferencias de rendimiento en este sentido en-
tre experimentos mono y multilingu¨es.
Una vez analizados estos resultados pre-
vios se obtuvieron algunos valores estad´ısti-
cos de respuestas acertadas y no acertadas,
comparando los experimentos mono y mul-
tilingu¨es que ten´ıan como origen el mis-
mo idioma. En este punto nuestro princi-
pal objetivo es comparar cua´ntas respues-
tas correctas introduce el sistema multil-
ingu¨e (utilizando nuestro me´todo de fusio´n de
pasajes 2stepRSV), y cua´ntas respuestas co-
rrectas obtenidas con el sistema monolingu¨e
no aparecen con el sistema multilingu¨e, es-
to es, calcular la ganancia y la pe´rdida de
respuestas correctas obtenidas. En la tabla 3
podemos observar este ana´lisis comparativo
de respuestas acertadas y no acertadas entre
los sistemas mono y multilingu¨es tomando co-
mo origen el mismo conjunto de 200 pregun-
tas.
La primera columna muestra el idioma de
origen de las preguntas de entrada al sistema.
A continuacio´n aparecen dos columnas con
valores lo´gicos que indican si la respuesta se
ha acertado en el experimento monolingu¨e,
en el multilingu¨e o en ambos (una respuesta
se considera acertada cuando esta´ entre las
cinco primeras devueltas). La u´ltima colum-
na muestra el total de coincidentes en cada
caso.
Como podemos comprobar en la tabla,
la proporcio´n entre respuestas acertadas con
los sistemas multilingu¨es y no con los mono-
lingu¨es y viceversa, demuestra una mejora
signiﬁcativa del rendimiento con el aspecto
multilingu¨e, con una pe´rdida de respuestas
inferior a la mitad de las nuevas respuestas
encontradas (por ejemplo, 27 contra 18 con
espan˜ol como idioma origen). Por lo tanto,
una primera conclusio´n que se deriva de estos
resultados es que, si bien la multilingu¨alidad
introduce ruido (respuestas perdidas), e´ste es
muy inferior a la ganancia que supone dispon-
er de ma´s documentos relevantes donde bus-
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Idioma Origen Acertadas MONO Acertadas MULTI Total
ES S´ı S´ı 50
ES S´ı No 18
ES No S´ı 27
EN S´ı S´ı 46
EN S´ı No 16
EN No S´ı 28
FR S´ı S´ı 48
FR S´ı No 11
FR No S´ı 27
Cuadro 3: Ana´lisis comparativo de respuestas acertadas y no acertadas entre experimentos mono
y multilingu¨es con el mismo conjunto de preguntas
car respuestas (respuestas ganadas).
Un ana´lisis ma´s detallado de los resultados
lo realizamos de cara a comprobar, para los
casos multilingu¨es, la coleccio´n o el idioma de
la coleccio´n origen de la primera respuesta ac-
ertada. El objetivo principal de este ana´lisis
es demostrar que el sistema BRUJA multil-
ingu¨e esta´ encontrando respuestas en colec-
ciones expresadas en un idioma distinto al de
la consulta, y dando un paso ma´s alla´, que es-
to ocurre independientemente del idioma de
origen de las preguntas. Para demostrar este
objetivo, se han realizado dos experimentos:
Para el caso de consultas expresadas en
ingle´s, averiguar cua´ntas respuestas no
se encuentran en documentos escritos en
ingle´s. No´tese que el ingle´s es el idio-
ma que usa internamente BRUJA, por
lo que se podr´ıa pensar que el sistema
tiende a encontrar siempre las respuestas
en este idioma, quedando en entredicho
las bondades del enfoque multilingu¨e.
Por eso es especiamente relevante cono-
cer en tal caso que´ aportan los otros dos
idiomas por s´ı solos.
En el otro extremo, nos preguntamos
cua´ntas respuestas se responden usando
exclusivamente la coleccio´n en france´s,
sea el idioma de la consulta el que
sea. Se ha seleccionado este idioma
por tratarse del idioma ma´s dif´ıcil: re-
cue´rdese que ni BRUJA usa el france´s
internamente, ni las preguntas fueron
disen˜adas para esa coleccio´n. Este da-
to representa, en deﬁnitiva, el peor ca-
so posible, la mı´nima aportacio´n de una
coleccio´n al rendimiento global del sis-
tema.
Destacamos que en ambos experimentos
se han buscado respuestas exclusivas: de las
colecciones francesa y espan˜ola en el primer
caso, y de la coleccio´n francesa en el segun-
do. Esto es, son respuestas que u´nicamente se
han encontrado en esas colecciones. Esto en
general no es as´ı, ya que es usual que BRU-
JA encuentre la misma respuesta en diversos
documentos que pueden estar escritos en uno
o ma´s de entre los tres idiomas contempla-
dos. En deﬁnitiva, se han buscado aqu´ı ca-
sos en los que las respuestas se obtienen gra-
cias a la multilingu¨alidad del sistema. La
Tabla 4 muestra los resultados estad´ısticos
de los idiomas donde se han obtenidos res-
puestas acertadas, para el caso multilingu¨e
MULTI EN ALL 2STEP. La u´ltima columna
muestra el porcentaje de respuestas acertadas
en cada idioma o grupo de idiomas, respecto
del total.
Idioma/s Respuestas Acertadas %
EN 40 53,96%
ES + FR 26 34,91%
Cuadro 4: Respuestas acertadas por idio-
ma con el experimento multilingu¨e MUL-
TI EN ALL 2STEP
Segu´n estos datos obtenidos, y tomando
el ingle´s como idioma origen de las pregun-
tas, ma´s de la mitad de las respuestas acer-
tadas en este experimento, se han obtenido,
al menos, en las colecciones del ingle´s (es-
to no signiﬁca que la respuesta se encuentre,
adema´s, en documentos escritos en otros id-
iomas). Lo ma´s interesante aqu´ı es que casi
el 35% de las mismas no se han encontrado
en las colecciones en ingle´s, sino en las colec-
ciones del espan˜ol y el france´s, respuestas que
no se habr´ıan acertado con un sistema mono
o bilingu¨e.
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Siguiendo con este ana´lisis, la Tabla 5
muestra para cada uno de los experimentos
multilingu¨es que hacen uso del me´todo “2-
step RSV”, variando el idioma de origen de
las preguntas, las respuestas obtenidas u´nica-
mente en las colecciones del france´s, idioma
que, como ya hemos comentado, supone el ca-
so ma´s problema´tico al no ser el original de
las preguntas ni el idioma pivote del sistema
de QA. La u´ltima columna muestra, de nue-
vo, el porcentaje de respuestas acertadas en
cada idioma o grupo de idiomas, respecto del
total.
Estos valores por s´ı so´los suponen que con
sistema multilingu¨e BRUJA, en el caso del
ingle´s como idioma origen de las preguntas,
ma´s del 15% de las respuestas acertadas se
obtuvieron exclusivamente del france´s. Esto
es, puede que otras preguntas tambie´n obtu-
vieran respuesta en este idioma, pero un 15%
se encontraba exclusicamente en la coleccio´n
escrita en france´s. Esta es la ganancia ne-
ta que aporta a BRUJA las colecciones en
france´s, cuando el idioma de origen es el in-
gle´s. En cualquier caso, con independencia
del idioma usado en la consulta, el nu´mero de
respuestas encontrado en la coleccio´n france-
sa es similar, variando entre 10 y 12 respues-
tas.
5. Conclusiones y trabajo futuro
Este art´ıculo muestra los experimentos real-
izados sobre un sistema de Bu´squeda de Res-
puestas Multilingu¨e con el ﬁn de comprobar
si la introduccio´n de colecciones en diversos
idiomas produce una mejora en los resultados
ﬁnales, en el nu´mero de respuestas acertadas.
Analizando los resultados obtenidos pode-
mos concluir que el sistema QA multilingu¨e
desarrollado, utilizando nuestro me´todo de
fusio´n de pasajes 2stepRSV, mejora los resul-
tados de los sistemas monolingu¨es, en te´rmi-
nos de mayor nu´mero de respuestas correc-
tas acertadas y de un mejor posicionamiento
de aquellas respuestas acertadas que se ob-
tienen tambie´n con los sistemas monolingu¨es.
Adema´s, analizando la coleccio´n donde se han
encontrado las respuestas correctas hemos
observado que casi el 35% de las mismas no
se han encontrado en las colecciones en ingle´s,
respuestas que no se habr´ıan acertado con
un sistema mono o bilingu¨e para este idio-
ma. Y no so´lo eso sino que ma´s del 15% de
las respuestas acertadas se obtuvieron exclu-
sivamente del france´s, siendo el idioma ma´s
complejo para nuestro sistema QA (no es el
idioma de entrada de las preguntas ni el idio-
ma pivote).
Como trabajo futuro son varias las l´ıneas
de investigacio´n que un sistema tan comple-
jo abarca, algunas de las cuales son las sigu-
ientes:
Trabajo con ma´s idiomas. No supone un
gran esfuerzo adaptar el sistema para
trabajar con otros idiomas, siendo nece-
sario disponer de buenas herramientas
de traduccio´n automa´tica para el nuevo
idioma.
Buscar respuestas en una etapa previa
oﬄine. Algunos sistemas QA actuales
preprocesan las colecciones extrayendo
patrones de deﬁnicio´n y respuestas fac-
tuales, las cuales son guardadas en una
base de datos. De tal forma, ante una
nueva pregunta de un usuario primero
se buscan respuestas en esta base de
datos, no siendo necesario el mo´dulo on-
line de extraccio´n de respuestas. Este he-
cho proporciona la capacidad de trabajo
en tiempo real para estos sistemas.
Incorporar nuevos tipos de preguntas.
Una vez optimizado el trabajo con pre-
guntas factuales y de deﬁnicio´n es nue-
stro objetivo incorporar nuevos tipos de
preguntas, tal como los listados, pregun-
tas temporales o preguntas que requieren
conocimiento del medio.
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Exp Respuestas FR %
MULTI ES ALL 2STEP 10 8,10%
MULTI EN ALL 2STEP 12 15,87%
MULTI FR ALL 2STEP 10 6,75%
Cuadro 5: Respuestas acertadas u´nicamente en las colecciones del france´s, con experimentos
multilingu¨es y “2Step RSV”
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